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Transparentes Medium mit winkelselektiven Transmissions- bzw. 

Reflexionseigenschaften 

Die Erfindung betrifft den Einsatz von funktionellen Perlglanzpigmenten in 
transparenten Medien, die sich dadurch auszeichnen, daft sie winkel- 
selektive Transmissions- bzw. Reflexionseigenschaften aufweisen. 

Die transparente Warmedammung (TWD) ist eine Technologie zur solaren 
Raumheizung. Hierbei handelt es sich urn Materialien, die eine niedrige 
Warmeieitfahigkeit mit einem hohen Transmissionsgrad fur Solarstrahlung 
verbinden. Bei einer transparent warmegedammten AuRenwand befindet 
sich ein TWD-Element vor einer massiven Wand, auf die eine schwarze 
Absorberschicht aufgebracht ist. Durch dieses System wird die einfallende 
Sonnenenergie von der AuBenseite einer Fassade durch ein Glas- 
rohrchensystem gelenkt, auf den Mauerbildner gebracht und in Warme 
umgewandelt. Die zur Zeit eingesetzten TWD-Systeme liefern zwar eine 
gute Warmedammung und auch Energiegewinnung im Winter, fuhren 
jedoch aufgrund ihrer Funktionsweise im Sommer zu Uberhitzungen der 
Mauer und zu unangenehmen Innenwandtemperaturen, sofern keine 
mechanischen Abschattungssysteme, wie z. B., Rollos, Jalousien, 
Lamellen, Ablufter, etc. zur Verfugung stehen. Die zur Absorption der 
Energie erforderlichen schwarzen Absorberschichten stellen zudem eine 
dekorative Einschrankung bei der Gestaltung von Fassaden dar. 

Gebaudefassaden wurden bisher nur als Dekorationsflachen angesehen, 
die Betrachtung von Fassaden als nutzbare Funktionsflachen bei der 
Warmedammung laBt betrachtiiche Fortschritte bei der Isolierung bzw. 
Erwarmung von Gebauden enwarten, was einer Ressourcenschonung 
gleichkommt. 

Die Sonne ist eine unerschopfliche umweltfreundliche Energiequelle, die 
uns ein Potential an Energie zur Heizung von Gebauden zur Verfugung 
stellt. Insgesamt wird viermal mehr Energie auf ein Gebaude gestrahlt als 
im Inneren an Heizenergie verbraucht wird. 
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Die auf eine Gebaudefassade auftreffende Sonnenstrahlung andert ihren 
Einfallswinkel abhangig von der Tageszeit und von der Jahreszeit 
(Winter/Sommer). Im Winter betragt der Einfallswinkel auf eine siidorien- 
tierte Fassade bei hochstem Sonnenstand (12.00 Uhr) ca. 12 °, im 
Sommer dagegen ca. 68 ° in Deutschland (abhangig vom Breitengrad). 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, Gebaudefassaden nicht 
nur als Dekorationsflachen zu nutzen, sondern diese Fassaden auch als 
Funktionsflachen in die Regulierung der Warmebilanz eines Gebaudes 
einzubeziehen. 

Perlglanzpigmente finden nicht langer nur durch ihre Farbgebung Inter- 
esse, sondern gelangen zunehmend in funktionellen Bereichen zum Ein- 
satz. Perlglanzpigmente zeigen im sichtbaren Wellenlangenbereich selek- 
tive Reflexion bzw. Transmission, Eigenschaften, die fur den Farbeindruck 
verantwortlich sind. Diese wellenlangenabhangige Reflexion bzw. Trans- 
mission laRt sich auf den nahen Infrarotbereich ausdehnen und wird zum 
Teil bei Agrarfolien genutzt. Zum anderen zeigen Perlglanzpigmente ab- 
hangig vom Einfallswinkel der auftreffenden Strahlung unterschiedliche 
Reflexion bzw. Transmission. 

Ein vollig neuer funktioneller Einsatzbereich fur Perlglanzpigmente sollte 
somit im Bausektor bei der Fassadengestaltung zu finden sein. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dad transparente Medien ent- 
haltend funktionelle Perlglanzpigmente auf Basis von plattchenformigen 
Substraten aufgebracht z. B. auf eine Fassadenoberflache zu einer 
winkelselektiven Abschattung des Gebaudes fuhren. 

Die sogenannten funktionellen Pigmente haben die Eigenschaft, daB ihre 
Reflexion im sichtbaren Spektralbereich unter nahezu senkrechtem 
Einfallswinkel (d. h. bis zu ca. 12 ° Abweichung von der Senkrechten, dies 
entspricht den Verhaltnissen im Winter) gering, unter flachem Einfallswin- 
kel (d. h. bis zu ca. 68 ° Abweichung von der Senkrechten, dies entspricht 
den Verhaltnissen im Sommer) dagegen groS ist. 
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Bei entsprechender Applikation dieserfunktionellen Pigmente auf eine 
Fassade kann im Winter eine Transmission der Sonnenstrahlung, d. h. 
Erwarmung der Fassade, im Sommer dagegen eine Reflexion der Sonnen- 
strahlung, d. h. Verschattung der Fassade, erreicht werden. 

Gegenstand der Erfindung sind somit transparente Medien enthaltend 
Perlglanzpigmente auf Basis plattchenformiger Substrate mit winkel- 
selektiven Reflexions- bzw. Transmissionseigenschaften, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis aus dem solaren Transmissionsgrad im 
Sommer (Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 55 bis 70 °) und dem solaren 
Transmissionsgrad im Winter (Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 5 bis 
20 °) im Bereich von 50-85 % liegt. 

Die winkelselektiven Eigenschaften der funktionellen Pigmente in den 
transparenten Medien konzentrieren sich auf den Spektralbereich der 
Sonnenstrahlung, d. h., 0,25 bis 2,5 pm. In diesem Wellenlangenbereich 
kann der gerichtet-hemispharische Transmissions- und Reflexionsgrad 
z. B. an Glastragern, auf denen die funktionellen Pigmente appliziert sind, 
gemessen werden. Aus diesen gemessenen gerichtet-hemispharischen 
Transmission- und Reflexionsgraden lassen sich durch Wichten mit dem 
solaren Spektrum bzw. der Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges 
solare bzw. visuelle Transmissions- und Reflexionsgrade gemaS 
DIN 67507 berechnen. 

Aus der DE-A-195 01 1 14 ist ein Verfahren bekannt, das die im Winter 
vorhandene direkte und diffuse Sonneneinstrahlung durch einfache Mali- 
nahmen positiv in die Warmebilanz eines Hauses einbezieht Im Stand der 
Technik wird ein Anstrichstoff beschrieben, der im sichtbaren Bereich des . 
elektromagnetischen Spektrums reflektierend und im nahen Infrarotbereich 
mit Hilfe eines Pigmentgemisches absorbierend eingestellt werden kann. 
Im Gegensatz zu der vorliegenden Erfindung wirkt sich in der 
DE-A-195 01 114 nur die im Winter vorhandene Sonneneinstrahlung 
positiv in der Warmebilanz eines Hauses aus. Nachteilig hierbei ist jedoch, 
da(i durch die in Fruhjahr, Sommer und Herbst viel intensivere Sonnen- 
einstrahlung eine Gberhitzung des Hauses auftreten kann, der nur durch 
Abluften zu begegnen ist. Das erfindungsgemaG pigmentierte transparente 
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Medium macht es sich zur Aufgabe, nicht nur die Sonneneinstrahlung im 
Winter zu nutzen, sondern auch Gebaude vor der sommeriichen Ober- 
hitzung zu schutzen. 

In der vorliegenden Erfindung kommen als funktionelle Pigmente alle dem 
Fachmann bekannten Perlglanzpigmente in Frage, die winkelselektive 
Reflexions- bzw. Transmissionseigenschaften aufweisen und deren Ver- 
haltnis aus dem solaren Transmissionsgrad im Sommer (Einfallswinkel der 
Sonnenstrahlung 55 bis 70 °) und dem solaren Transmissionsgrad im 
Winter (Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 5 bis 20 °) im Bereich- von 50 
bis 85 % liegt, vorzugsweise kleiner 80 % und insbesondere bei hochstens 
75 % liegt. 

Zur Unterstutzung der winkelselektiven Transmissions- bzw. Reflexions- 
eigenschaften der funktionellen Perlglanzpigmente empfiehlt es sich die 
piattchenformigen Pigmente auf einen strukturierten Untergrund aufzu- 
bringen, der wiederum die Orientierung der Plattchen vorgibt. Bei entspre- 
chender Ausrichtung der Pigmentplattchen wird der winkelselektive Effekt 
wirkungsvoll verstarkt. Die Strukturierung lafit sich beispielsweise errrei- 
chen, indem das pigmentierte transparente Medium auf ein Pragefolie 
aufgebracht wird oder das transparente Medium selbst gepragt wird. 

Die winkelselekiven Eigenschaften der funktionellen Pigmente kommen im 
transparenten Medium nur zum Ausdruck, wenn das Pigment in Mengen 
von 5 bis 70 Gew.%, vorzugsweise 10 bis 50 Gew.%, insbesondere 30 bis 
40 Gew.% eingesetzt wird. Die Einsatzkonzentration ist allerdings 
abhangig vom verwendeten transparentem Medium. 

Bevorzugte funktionelle plattchenformige Pigmente sind auf der Basis von 
Metalloxidplattchen, wie z.B. aus Eisenoxiden oder Aluminiumoxid, von 
Schichtsilikaten wie etwa nattirlicher oder synthetischer Glimmer, Talkum, 
Kaolin, Si0 2 -Flakes, Glas oder anderen silikatischen Materialien, welche 
mit einer oder mehrerer Metalloxidschichten uberzogen sind. Als Metall- 
oxide werden dabei sowohl farblose hochbrechende Metalloxide, wie z. B. 
Titandioxid oder Zirkoniumdioxid, verwendet, als auch farbige Metalloxide, 
wie z. B. Chromoxid, Nickeloxid, Kupferoxid, Kobaltoxid und insbesondere 
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Eisenoxicle, wie z. B. Fe 2 0 3 oder Fe 3 0 4 . Diese plattchenformigen 
Pigmente sind bekannt und sind groStenteils kommerziell erhaltlich 
und/oder konnen nach dem Fachmann bekannten Standardverfahren 
hergestellt werden. Geeignete Perlglanzpigmente sind z. B. beschrieben in 
den deutschen Patenten und Patentanmeldungen 14 67 468, 19 59 998, 
20 09 566, 22 14 454, 22 15 191, 22 44 298, 23 13 331, 25 22 572, 

31 37 808, 31 37 809, 31 51 343, 31 51 354, 31 51 355, 32 11 602 und 

32 35 017. Funktionelle Pigmente auf Basis von Si0 2 -Flakes hergestellt 
nach dem Bandverfahren sind z. B. Gegenstand der WO 93/08237. 
Mehrschichtige Pigmente sind insbesondere beschrieben in DE-A-42 38 
378, DE-A-196 18 563, DE-A-196 18 566 und DE-A-196 569. Die 
funktionellen Pigmente konnen auch zur Erhohung der Temperatur- und 
Witterungsbestandigkeit nachbeschichtet sein. Weiterhin konnen auch 
Effektpigmente auf der Basis von Flussigkristallpolymeren (LCP's) 
eingesetzt werden. 

Besonders bevorzugt werden als funktionelle Perlglanzpigmente elektrisch 
leitfahige Pigmente eingesetzt, wie sie z. B. aus der DE-OS 38 42 330, 
DE-OS-42 12 950 und der EP 0 139 557 bekannt sind. Diese Pigmente 
weisen vorzugsweise eine mitAntimon, Indium, Bismut, Kupfer, Gallium, 
Germanium oder Fluor, insbesondere Antimon, dotierte Zinndioxidschicht 
auf. Derartige Pigmente sind z. B. unter dem Handelsnamen Minatec® 
(hergestellt von der Fa. Merck KGaA, BRD) erhaltlich. 

Das erfindungsgemaSe transparente Medium kann auch ein Gemisch von 
unterschiedlichen funktionellen Pigmenten enthalten, da vielfach durch die 
Verwendung von mindestens zwei verschiedenen Pigmenten besondere 
Effekte erzielt werden konnen. Die Pigmente sind dann in jedem Verhaltnis 
mischbar, der Gesamtgehalt aller funktionellen Pigmente im transparenten 
Medium sollte allerdings 70 Gew.% nicht uberschreiten. 

Geeignete transparente Medien sind insbesondere Glas, Lacke, Wasser- 
lacke, Kunststoffe, insbesondere Kunststoffolien. Vorzugsweise ist das 
transparente Medium Glas oder ein transparentes Polymer. 
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Als Bindemittel werden Qbliche Lackbindemittel, wie z.B. Polyurethan- 
Acrylat-Harze, Acryiat-Melamin-Harze, Alkydharze, Polyesterharze und 
Epoxidharze, Kohlenwasserstoffharze, Nitrocellulose, Nitrocellulose- 
Derivate, Celluloseacetopropinat, -butyrat, Ketonharze, Aldehydharze, 
Polyvinylbutyral, a-Methylstyrol-Acrylnitril-Copolymere, Polyesterimid, 
Acrylatharz auf der Basis von Acrylsaurebutylester, Polyacrylsaureester, 
insbesondere Polyacrylsaurebutylester, eine waRrige Dispersion auf 
Polyethylenbasis, eine waSrige Dispersion auf Polyethylenoxidatbasis, 
eine wa&rige Dispersion auf der Basis von Ethylen-Acrylsaure- 
Copolymeren, eine wa&rige Dispersion auf Methacrylatbasis, auf 
Acrylat/Styrol-Basis, ein Vinylpyrrolidon-Vinylacetat-Copolymeres, oder 
aber eine Mischung der genannten Dispersionen und Bindemittel, 
eingesetzt. 

Die Formulierung wird in der Regel hergestellt, indem das funktionelle 
Pigment vorgelegt und mit dem Bindemittel und eventuellen nicht 
deckenden Zusatzen homogen vermischt wird. Der pigmentierte Lack kann 
anschlieSend z. B. auf Glasplatten, Aluminium- oder Stahlbleche z.B. 
durch Tauchen, Pinseln, Rakeln, Drucken, etc., appliziert werden. 
Weiterhin kann auch das funktionelle Pigment bzw. Pigmentgemisch in 
trockener Form auf einen Trager, z. B. einen thermoplastischer Kunststoff, 
aufgebracht werden. Der Trager wird dann aufgeschmolzen und das 
Pigment verteilt sich homogen im transparenten Medium. 

Als transparentes Medium kommen weiterhin alle dem Fachmann 
bekannten thermoplastischen Kunststoffe, wie sie z. B. im Ullmann, Bd. 
15, S. 457 ff., Verlag VCH beschrieben werden in Frage. Geeignete 
Kunststoffe sind z.B. Polyethylen, Poiypropylen, Polyamide, Polyester, 
Polyesterester, Polyetherester, Polyphenylenether, Polyacetal, Poly- 
butylenterephthalat, Polymethylmethacrylat, Polyvinylacetal, Polystyrol, 
Polyurethane, Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Acrylnitril-Styrol-Acrylester 
(ASA), Polycarbonat, Polyethersulfone, Polyetherketone sowie deren 
Copolymere und/oder Mischungen. 
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Die Einarbeitung der funktionellen Pigmente in den Kunststoff erfolgt, 
indem das Kunststoffgranulat mit dem Pigment gemischt und dann unter 
Warmeeinwirkung verformt wird. Die Herstellung der Kunststoffgranulat/- 
Pigment-Mischung erfolgt in der Regel so, daR in einem geeigneten 
Mischer das Kunststoffgranulat vorgelegt, mit eventuellen Zusatzen 
benetzt und danach das Pigment zugesetzt und untergemischt wird. Die 
Pigmentierung des Kunststoffs erfolgt in der Regel uber ein Farb- 
konzentrat (Masterbatch) oder Compound. Die so erhaltene Mischung 
kann dann direkt in einem Extruder oder einer SpritzgieRmachine ver- 
arbeitet werden. Die bei der Verarbeitung gebildeten Formkorper, wie z. B. 
Kunststoffplatten, zeigen eine sehr homogene Verteilung des Pigments. 

Weiterhin konnen die Pigmente in Glas oder Keramiken eingebracht wer- 
den. In diesem Fall werden die Perlglanzpigmente schonend mit den Glas- 
bzw. Keramikfritten gemischt, das Pulvergemisch auf einen Trager aufge- 
bracht und fur 5-20 min, bei Temperaturen von 400-1 100 °C, vorzugs- 
weise bei 400-850 °C, gebrannt. 

Das erfindungsgemaSe Medium kann auf beliebige Substratmaterialien, 
beispielsweise Metallen wie z.B. Eisen, Stahl, Aluminium, Kupfer, Bronze, 
Messing sowie Metallfolien, aber auch metalluberzogenen Oberflachen 
von Glas, Keramik, Beton, Verpackungsmaterialien, Folien oder auf 
anderen Materialien zu abschattenden und gleichzeitig dekorativen 
Zwecken aufgebracht werden. Der Einsatz funktioneller Perlglanzpigmente 
hat sich insbesondere im Bereich der sogenannten transparenten 
Warmedammung (TWD) von Gebaudefassaden als auBerst effektiv 
erwiesen. 

Gegenstand der Erfindung sind ebenfalls TWD-Systeme, die farbige 
Absorberschichten in Kombination mit winkelselektiv verschattenden 
Glasbeschichtungen enthalten. 

Den erfindungsgemalien transparenten Medien kommt insbesondere 
durch ihren Einsatz in der transparenten Warmedammung (TWD) eine 
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung hinsichtlich der Energieeinsparung 
und damit Ressourcenschonung zu. 
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Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung eriautern, ohne sie zu 
begrenzen. 

Beispiele 

Beispiel 1 

50 g Glasemail-Fritte 10049 (Glaspulver der Fa. Cerdec, BRD) und 50 g 
Siebdruckmedium 80863 (Bindemittel aus Hydroxypropylcelluloseether in 
2-Ethoxyethanol und Ethanol) der Fa. Cerdec werden in einer Kugelmuhle 
auf KorngroBen von 20-30 pm gemahlen. 

10 g der gemahlenen Masse werden mit 2,5 g Minatec® 30 CM (leitfahiges 
Pigment auf Basis von Ti0 2 /Glimmer mit einer (Sb.Sn)-Oxid-Schicht der 
Fa. Merck KGaA, BRD) und zusatzlich mit 20 g Siebdruckmedium 80863 
homogen vermischt. Diese siebdruckfahige Masse wird mit einem 51 T 
Siebdruckgewebe auf einer Glasplatte aufgedruckt. AnschlieiJend wird die 
Glasplatte ca. 10-20 min bei 100-130 °C getrocknet. Die bedruckte 
Glasplatte wird auf einen keramischen Trager gelegt und 10 min bei 
700 °C im Ofen gebrannt. 

Nach beendeter Behandlung der Glasplatte wird die gerichtete hemi- 
spharische Transmission und Reflexion unter verschiedenen Einfalls- 
winkeln der Strahlung in Wellenlangenbereichen von 250 bis 2500 nm 
gemessen. 

Analog Beispiel 1 werden die keramischen Trager in den Beispielen 2-6 
beschichtet. 

Beispiel 2 

33 % Minatec® 30CM in Cerdec-Fritte 10049 
Farbenrezept: 

1 0 g Cerdec-Fritte 1 0049 / Siebdruckmedium 80683 
Gew. Verhaltnis 1:1 Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Minatec®30CM 
20 g Siebdruckmedium 80683 

Aufgedruckt mit 51T Siebgewebe. Gebrannt bei 700 °C/10 Min. 
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Beispiel 3 

33 % Minatec® 31 CM in Cerdec-Fritte 1 0049 
Farbenrezept: 

1 0 g Cerdec-Fritte 1 0049 / Siebdruckmedium 80683 

Gew. Verhaltnis 1:1 Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Minatec® 31 CM (elektrisch leitfahiges Pigment auf Basis von 

Glimmer mit einer (Sn,Sb)-Oxid-Schicht der Fa. Merck KGaA) 
20 g Siebdruckmedium 80683 

Aufgedruckt mit 51T Siebgewebe. Gebrannt bei 700 °C/10 Min. 
Beispiel 4 

33 % Minatec® 40CM in Cerdec-Fritte 10049 
Farbenrezept: 

10 g Cerdec-Fritte 10049 / Siebdruckmedium 80683 

Gew. Verhaltnis 1:1 Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Minatec® 40CM (Gemisch aus kugelformigen (BaS0 4 ) und 

plattchenfbrmigen (Glimmer) Pigmenten belegt mit einer (Sn.Sb)- 

Oxid-Schicht) 
20 g Siebdruckmedium 80683 

Aufgedruckt mit 51 T Siebgewebe. Gebrannt bei 700 °C/10 Min. 



Beispiel 5 

33 % Minatec® 30CM / Iriodin® 520 (Fe 2 0 3 /Glimmerpigment der Fa. 
Merck KGaA); Verhaltnis 8:2, in Cerdec-Fritte 1 0049 

Farbenrezept: 

10 g Cerdec-Fritte 10049 / Siebdruckmedium 80683 
Gew. Verhaltnis 1:1 Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Minatec® 30CM / Iriodin® 520, Verhaltnis 8:2 
20 g Siebdruckmedium 80683 

Aufgedruckt mit 51T Siebgewebe. Gebrannt bei 700 °C/10 Min. 
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Beispiel 6 

33 % Minatec® 30CM / Iriodin® Orange Pigment, Verhaltnis 8:2 

in Cerdec-Fritte 10049 
Farbenrezept: 

10 g Cerdec-Fritte 10049 / Siebdruckmedium 80683 
Gew. Verhaltnis 1:1 KugelmQhle gemahlen 
2,5 g Minatec® 30CM / Iriodin® Orange Pigment 

(Fe 2 0 3 /Glimmerpigment der Fa. Merck KGaA) 
Verhaltnis 8:2 

20 g Siebdruckmedium 80683 

Aufgedruckt mit 51T Siebgewebe. Gebrannt bei 700 °C/10 Min. 
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Patentanspruche 

1 . Transparentes Medium enthaltend Perlglanzpigmente mit winkel- 
selektiven Reflexions- bzw. Transmissionseigenschaften, dadurch 
5 gekennzeichnet, daft das Verhaltnis aus dem solaren Trans- 

missionsgrad im Sommer (Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 55 bis 
70 °) und dem solaren Transmissionsgrad im Winter (Einfallswinkel 
der Sonnenstrahlung 5 bis 20 °) im Bereich von 50 bis 85 % liegt. 

10 2. Transparentes Medium nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft der Gehalt an Perlglanzpigmenten mit winkelselektiven 
Transmissions- und Reflexionseigenschaften 5 bis 70 Gew.% 
betragt. 

Transparentes Medium nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Perlglanzpigment ein leitfahiges Pigment ist. 

Transparentes Medium nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Perlglanzpigment als leitfahige Schicht eine mit Antimon 
dotierte Zinndioxidschicht aufweist. 

Transparenten Medium nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Medium ein Lack, Wasserlack, Kunststoff, 
Keramik oder Glas ist. 

Transparentes Medium nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft es nachtraglich gepragt bzw. strukturiert wird. 

Verwendung des transparenten Mediums nach Anspruch 1 zur 
Beschichtung von Glasern, Keramiken, z. B. fur Module der 
"Transparenten Warmedammung", Aluminiumblechen, Stahlblechen, 
Pragefolien und zur Fassadengestaltung. 
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8. Transparente Warmedamm-Systeme bestehend aus farbigen 

Absorberschichten in Kombination mit winkelselektiv verschattenden 
Glasbeschichtungen, dadurch gekennzeichnet, dali das Glas mit 
einem transparentem Medium nach Anspruch 1 beschichtet ist. 
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